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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本論文では，ある種の完備化された量子トーラス上の行列群の代数構造について，考え得る可能な様々の
方向から多角的・総合的な解明を与えている。特に，シュアー乗法因子群の完全な決定が最も大きな研究成
果である。シュアー乗法因子群は，群の中心拡大の中で最も支配的な普遍中心拡大に到達するためには，ど
のくらいの拡大が必要かつ十分であるのかを測る尺度を与える。これは群論的にまたホモロジー代数的に極
めて重要な不変量である。坂口氏は，ある種の完備化された量子トーラス上の行列群に対して，シュアー乗
法因子群の決定を行っている。
　量子トーラスとは，近年に爆発的に進展してきている量子化の概念から派生してきた非可換幾何学とも密
接に関係している非可換環の一種で，多変数ローラン多項式において変数の交換関係に一定の規則を与えて
定義される非可換環のことである。また，これらは無限次元リー代数の中でも最近活発に研究が進められて
いる拡大アフィン・リー代数やその随伴群の構造とも直接的に関係していて，非常に重要な研究対象である。
中でもその随伴群に関する研究は殆んど未開拓な分野で，早急に研究を進めていく必要のある領域であるが，
その難解さもあり殆んど手付かずの状態であった。
　今回の坂口氏は，等方的ルートの  次元方向に完備化するというアイデアにより議論の見通しを良くし，
論理を非常に上手に展開して最終的な結論を導いている。この完備化の手法は K. Saito による特異点の研究
に登場するマーキングと対応していて，楕円型リー代数と関連しているので一層興味深いものとなっている。
　坂口氏の主要結果は，シュアー乗法因子群を生成元と基本関係で記述するもので，そこには松本英也氏の
オリジナルなアイデアに加えて，独特の手法が開発されている。特にパラメータを通常のルート系ではなく，
アフィン・ルート系に取り替えることに成功した点が大きい。ある意味で，カッツ・ムーディ群の理論を非
可換な世界に応用したとも述べることができる。これは，拡大アフィン・リー代数の視点から見ると非常に
自然なことであるが，そこを見抜いて一気に理論を成功裏に完成させている。
　また，非可換であるがゆえに，通常では現れない要素もしばしば出てくるが，そこを量子トーラスの性質
を用いながら上手に繰り込んで，求める基本関係を完全に記述している。途中で様々な困難が生じていたが，
量子トーラスにおける巧妙な自己同型表示を開発するなど創意工夫をこらして，シュアー乗法因子群の群表
【84】
－204－
示を完成させている。シュアー乗法因子群に関して坂口氏の得た関係式は以下の通りである。ただし，係数
は適当なパラメータを動く。特に，a と b はアフィン・基本ルートを動く。
　　（）ca（u，v）ca（uv，t）＝ca（u，vt）ca（v，t）
　　（2）ca（，）＝
　　（3）ca（u，v）＝ca（u
-，v-）
　　（4）ca（u，v）＝ca（u，（－u）v）
　　（5）cab（u，v）＝ca（u，v（ab））＝cb（u（ba），v）
　　（6）cab（uv，t）＝cab（u，t）cab（v，t），cab（u，vt）＝cab（u，v）cab（u，t）
　　（7）d（w）d（x）＝d（wx）ca（w，x）ca0（x，w）＝d（wx）ca（x，w）ca0（w，x）
　また，生成元は ca（u，v）と d（w）で与えられる。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　この方面の先行研究としては，969 年の松本英也氏の論文に遡ることができ，そこでは体（可換体）上
で考えた行列群（半単純代数群）に関して，そのシュアー乗法因子群の決定がなされている。990 年頃ま
でに，その結果は体上の無限次元群（カッツ・ムーディ群）にまで拡張され，また一部の局所環や斜体（非
可換体）上の行列群についても考察が加えられていたが，今回の坂口氏の研究の様に，ある種の（完備量子
トーラスと呼ばれる）非可換環上の行列群で，シュアー乗法因子群を完全に決定したということは世界でも
初の快挙であり，非常に意義深いことである。さらに，この結果は拡大アフィン・リー代数に付随した群構
造の解明にも大いに役立つことが期待され，大変に貴重な研究成果と考えられる。
　よって，著者は博士（数学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
